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Reseau de distribution deformations et procede de gestion de panne de ce 
reseau 

5 

La presente invention a pour objet un reseau de distribution 
d'informations et son procede de gestion de panne. Elle est principalement 
utilisable dans le domaine des telecommunications, notamment dans 
I'aeronautique. Cette invention pourrait tout aussi bien s'appliquer a des 

10 reseaux de telecommunications au sol ou dans tout autre domaine tel que la 
marine. Le but de Pinvention est de permettre une augmentation d'une 
fiabilite d'un tel reseau. Avec Pinvention on augmente une resistance d'un 
reseau face a une panne. Le procede de gestion des pannes associe a 
('invention permet d'augmenter la stabilite en augmentant la robustesse du 

15 reseau (tenue de la charge), ce qui permet d'en diminuer un risque 
d'effondrement (rupture des transmissions pour une partie des utilisateurs de 
ce reseau). 

Actuellement on trouve dans des cabines d'avions des reseaux de 
telecommunications de type IFE (In Flight Entertainment en anglais, 

20 distraction en vol en frangais). Ces reseaux de telecommunications 
permettent d'offrir des services immateriels a des passagers tels que video a 
la demande, musique, television, connexion Internet ou plus generalement 
d'envoyer des requetes a une unite centrale sans se deplacer. Cette unite 
centrale a en charge de fournir des donnees, associees & une fonction 

25 correspondante au travers du reseau. Une fonction peut ainsi etre une 
diffusion sur un terminal a disposition d'un passager d'un programme 
demande, une communication telephonique, une commande d'un produit 
(boisson, achat de produits detaxes) ou toute autre fonction pouvant transiter 
sur un reseau de telecommunications. Une methode de realisation 

30 couramment employee pour realiser un tel reseau de distribution consiste a 
adopter une topologie en etoile a plusieurs niveaux notamment selon la 
norme ARINC 628 part 4A. Dans une telle realisation, un premier niveau est 
constitue par une unite centrale auxquelles sont relies, selon un mode point a 
point, des dispositifs de repartition d'informations. Chaque dispositif de 

35 repartition d'informations cornporte plusieurs entrees-sorties. Une entree- 



sortie est reliee a un terminal par I'intermediaire d'un bus. II y a autant de 
terminaux que de passagers. 

Une telle realisation presente des problemes. En effet, les compagnies 
aeriennes et plus generalement les operateurs de tels reseaux sont tres 
5 sensibles aux taux de disponibilite de ces equipements, qui conditionnent la 
frequentation de leurs lignes et leurs appareils. Ainsi, lors d'une panne du 
reseau entre un terminal et un dispositif de repartition, I'acces aux services 
depuis ce terminal est impossible. De plus, si la panne survient dans un 
dispositif de repartition, alors tous les terminaux qui sont relies a ce dernier 

10 sont inaccessibles. Generalement, des pannes dans un reseau sont issues 
de conditions climatiques et environnementales (vibrations, chocs) tres rudes 
auxquelles des elements du reseau sont soumis. En effet, dans la plupart 
des cas un tel reseau est realise a partir de materiels dont une utilisation est 
prevue principalement au sol. Dans cette utilisation au sol, on a 

15 generalement des conditions climatiques stables. Par opposition, avec un 
avion, les conditions climatiques sont fortement instables. Ainsi, avant un 
depart, pendant une phase de stationnement d'un avion, on peut avoir une 
temperature superieure a +60°C. Pendant un vol la temperature decroTt 
jusqu'a une valeur de I'ordre de -50°C. A I'atterrissage la temperature peut 

20 etre de +40°C par exemple. Ces variations de temperature importantes sont 
nefastes a un bon fonctionnement des materiels constitutifs du reseau. II en 
resulte un taux de panne pouvant etre eleve. 

De plus lors d'une panne, des utilisateurs de ces terminaux sont 
generalement deplaces vers d'autres terminaux accessibles depuis I'unite 

25 centrale. Un tel deplacement a pour effet de creer un desequilibre de I'avion. 
Ce desequilibre est en general compense par une augmentation de regime 
d'un des moteurs de I'appareil d'ou il s'ensuit une augmentation de 
consommation de carburant. 

Une solution courante pour tester le bon fonctionnement des 

30 terminaux consiste a faire intervenir des utilisateurs testeurs qui ont en 
charge de tester les terminaux avant chaque utilisation de I'avion. Mais cette 
solution est tres lourde a mettre en oeuvre en raison d'un nombre important 
d'utilisateurs testeurs qu'elle necessite et du temps d'immobilisation de 
I'avion. Ceci implique une augmentation d'un cout de maintenance d'un tel 

35 reseau. Cette solution ne peut etre appliquee que lorsque Tappareil est au 
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sol. C'est a dire qu'on n'intervient pas au moment ou la panne sun/ient mais 
a posteriori. De plus cette operation de verification n'a pour but que de fournir 
un recensement des terminaux ou dispositifs de repartition hors d'etat de 
fonctionnement. 

5 La presente invention se propose de remedier a ces problemes en 

proposant un dispositif de distribution d'informations pour lequel on cree une 
redondance. Cette redondance permet de fournir a un terminal deux arrivees 
differentes d'informations. En consequence, lorsqu'une arrivee d'informations 
est bloquee, alors on commute aussitot un chemin d'acces pour utiliser 

10 I'autre arrivee d'informations. Dans ce cas une panne d'un dispositif de 
repartition d'informations est transparente ou tout du moins de courte duree 
pour un terminal relie a ce dispositif de repartition. Ceci permet done 
d'augmenter la robustesse de ce reseau face a des pannes. Ainsi on evite de 
priver les utilisateurs du systeme ou de les deplacer et de creer des 

15 desequilibres dans I'appareil. Pour ce faire, on utilise un dispositif de 
repartition d'informations dont un fonctionnement est obtenu pour un debit 
inferieur a un debit maximal admissible. Avec cette marge de debit disponible 
on peut done creer une redondance. Lorsqu'un dispositif de repartition tombe 
en panne toutes les informations qui lui etaient destinees sont envoyees a un 

20 dispositif de repartition d'informations voisin. Ce dispositif de repartition 
d'informations voisin permet d'obtenir la deuxieme arrivee d'informations d'un 
terminal. Cette prise en charge du debit par ce dispositif de repartition 
d'informations voisin se traduit par une augmentation de son debit Mais 
cette surcharge de debit est facilement absorbee puisqu'un dispositif de 

25 repartition possede une marge de debit 

Le procede de I'invention permet quant a lui de limiter le 
surdimensionnement produisant cette marge de debit et d'homogeneiser les 
debits de tous les dispositifs de repartition d'informations en repartissant une 
surcharge de debit appliquee aux dispositifs de repartition d'informations 

30 voisin. Cette homogeneisation des debits a pour consequence d'augmenter 
un debit dans les dispositifs de repartition d'un facteur moindre par rapport 
au debit nominal. Avec le procede de I'invention on applique a tous les 
dispositifs de repartition d'informations une surcharge mais cette surcharge 
peut etre 50 %, 33 % f ou 25% du debit nominal, au lieu de 100% si on 

35 bascule toute la surcharge sur le dispositif de repartition d'informations 
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voisin. 

L'invention concerne done un reseau de distribution d'informations, 
entre une unite centrale et des postes, comportant des dispositifs de 
repartition d'informations avec des entrees-sorties connectees d'une part a 
5 I'unite centrale et d'autre part aux postes, un dispositif d'interface dans 
chaque poste, caracterise en ce que le dispositif d'interface de chaque poste 
est relie a un premier dispositif de repartition et a un deuxieme dispositif de 
repartition. 

Elle concerne aussi un procede de repartition des effets d'une panne 
10 dans un reseau de distribution d'informations a des terminaux 
caracterise en ce que 

- on relie, selon une topologie en etoile, N dispositifs de repartition a 
une unite centrale a Taide de moyens de transport sur chacun desquels 
transite un flux primaire, a un dispositif de repartition de rang m correspond 

15 un flux primaire FP m , 

- on munit les dispositifs de repartition de premieres entrees-sorties Ai 
a Aj et de deuxiemes entrees-sorties Bi & Bj, 

- on relie les premieres entrees-sorties Ai a Ai d'un dispositif de 
repartition K par des bus Ki a Ki aux deuxiemes entrees-sorties Bi a B ( d'un 

20 dispositif de repartition consecutif K+1 , avec 1 < K < N, 

- on relie des terminaux en cascade sur chaque bus Ki a K i( 

- on active les premieres entrees-sorties Ai a Aj des dispositifs de 
repartition 1 a N, 

- lors d'une panne entre un terminal relie par un dispositif de 
25 repartition K a I'unite centrale, 

- on desactive une premiere entree-sortie Ai & Aj du dispositif de 
repartition K, 

- on active une deuxieme entree-sortie Bi a Bj du dispositif de 
repartition K+1. 

30 L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 

et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
qu'a titre indicatif et nullement limitatif de l'invention. Les figures montrent : 

- Figure 1 : une representation du dispositif de ('invention ; 

- Figure 2 : une representation faisant apparaitre une premiere 
35 solution de gestion d'une panne d'un ADB avec le procede de Pinvention ; 
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- Figures 3 et 4 : des representations faisant apparaTtre une deuxieme 
et une troisieme solution de gestion des pannes avec le procede de 
Tinvention face a une panne puis deux pannes respectivement ; 

- Figure 5 : une description, sous une forme d'algorithme, du procede 
5 de Tinvention. 

La figure 1 montre une representation schematique d'un reseau 1 de 
distribution d'informations dans un avion 2. On pourrait tres bien avoir ce 
reseau 1 selon Tinvention dans un bateau, un train ou ailleurs. Ce reseau 1 
comporte des postes. Un poste comporte essentiellement un terminal de 

10 communications et un dispositif d'interface de communications pour un ou 
plusieurs utilisateurs. Le terminal de communication comporte classiquement 
un moniteur, un clavier et plus generalement des moyens multimedia dont un 
microphone et un haut-parleur. Pour ne pas alourdir la description, dans un 
exemple, on a utilise un nombre de postes restraint a seize, les postes 3 a 

15 18. Cet exemple n'est pas limitatif de Tinvention. En effet, un tel reseau . 1 
pour un avion peut comporter dans la realite plus de 500 postes (ou moins). 
Ces postes 3 a 18 ont pour fonction principale de recevoir des informations 
d'une unite centrale 19. Cette unite centrale 19 a pour fonction de produire et 
de controler des echanges d'informations sur le reseau 1. II peut s'agir d'un 

20 serveur video a la demande, d'un encodeur transformant des images issues 
d'une camera par exemple ou tout autre moyen permettant de fournir des 
informations. Le reseau 1 comporte en outre des noeuds intermediates 
repartiteurs de charge ou dispositifs de repartition d'informations 20, 21 et 22 
que Ton nommera par la suite ADB (Area Distribution Box en anglais, boTtier 

25 de distribution locale en frangais) 20 a 22. Chaque ADB 20 a 22 comporte 
des entrees-sorties amonts et des entrees-sorties avals. Les ADB 20 a 22 
sont relies d'une part a Tunite centrale 19 et d'autre part aux postes 3 a 18. 

Plus precisement, chaque poste 3 a 18 comporte des dispositifs 
d'interface 23 a 38 respectivement. Ainsi, un ADB 20 a 22 realise une liaison 

30 entre Tunite centrale 19 et des dispositifs d'interface 23 a 38. Dans 
Tinvention, un dispositif d'interface 23 a 38 est relie d'une part a un premier 
ADB 20 a 22 et d'autre part a un deuxieme ADB 20 a 22 different du premier 
ADB. Ainsi un dispositif d'interface 23 a 38 possede deux chemins ou 
moyens d'acces a Tunite centrale 19. Ces acces sont complementaires, 

35 c'est-a-dire que lorsqu'un dispositif d'interface 23 a 38 utilise un chemin 



d'acces I'autre chemin d'acces est desactive. 

Un debit possible d'une liaison entre un ADB et un poste permet, 
conformement a la norme ARINC 628 part 4A dans le cas des reseaux dans 
I'aeronautique, d'avoir plusieurs postes sur la liaison. Pour cela, on relie en 
5 cascade plusieurs dispositifs d'interface grace a un bus, ou une chaTnette, 
dont une extremite est reliee au premier ADB et une autre extremite au 
deuxieme ADB. Une chaTnette est done un bus sur lequel des postes sont 
relies en cascade (ou en serie). C'est-a-dire qu'une sortie d'un poste est 
reliee a une entree d'un poste suivant. Par la suite on utiiisera le terme bus 

10 pour parler indifferemment d'un bus ou d'une chaTnette et le terme cascade 
pour parler d'une liaison en cascade ou en serie. Ainsi par exemple on relie 
en cascade les dispositifs d'interface 23 et 24 avec un bus 39 dont une 
premiere extremite est reliee a une entree-sortie 40 amont de I'ADB 20 et 
une deuxieme extremite est reliee a une entr§e-sortie 41 aval de I'ADB 21. 

1 5 Un dispositif d'interface tel que le dispositif d'interface 23 comporte de 

preference un moyen de detection d'une panne relative a un probleme sur 
une liaison a laquelle il est relie. Un tel moyen de detection permet de 
detecter une panne entre le dispositif d'interface dans lequel il se trouve et 
Pentree-sortie amont a laquelle le dispositif d'interface est reli6. Ainsi, si le 

20 moyen de detection d'une panne du dispositif d'interface 24 detecte une 
panne, cela signifie que la liaison entre I'entree-sortie 40 et le poste 4 est 
interrompue. Alors, selon I'invention, la communication entre le poste 4 et 
I'unite centrale 19 se fera par I'intermediaire de I'ADB 21 en activant I'entree- 
sortie 41 et en desactivant I'entree-sortie 40. 

25 Pour que I'unite centrale 19 soit informee d'une panne, le moyen de 

detection de panne du dispositif d'interface 24 comporte dans un exemple 
prefere des moyens pour un acquittement mutuel avec I'unite centrale 19. 
Dans un tel acquittement mutuel, I'unite centrale 19 et le dispositif d'interface 
s'envoient periodiquement des messages protocolaires, dont le but est 

30 seulement de se renseigner reciproquement sur leur disponibilite correcte. 
Dans le cas ou le dispositif d'interface 23 serait en panne, il ne pourra pas 
acquitter une demande en provenance de I'unite centrale 19. L'entree-sortie 
40 ne peut alors plus servir d'arrivee d'informations au poste 3. Done I'unite 
centrale 19 detourne une demande au poste 3 par Tintermediaire de I'ADB 

35 20 en une demande au poste 3 par I'intermediaire de I'ADB 21 en utilisant 
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I'entree-sortie 41. Si dans ce cas le poste 3 n'acquitte toujours pas la 
demande de I'unite centrale 19, alors il sera considere comme defaillant et 
devra done etre desactive par I'unite centrale 19. Plus generalement, les 
chemins utilisant des repartiteurs defaillants sont invalides. Etant donne que 
5 les dispositifs d'interface 23 et 24 sont relies en cascade. Si le dispositif 23 
tombe en panne, I'entree-sortie 40 ne peut plus etre utilisee pour envoyer 
des informations au dispositif d'interface 24. Ainsi, meme apres avoir 
desactive le poste 3, I'unite centrale 19 ne peut communiquer avec le poste 4 
que par I'intermediaire de I'entree-sortie aval 41 de I'ADB 21. Les echanges 

10 protocolaires permettent, par leur organisation, a I'unite centrale de 
determiner si un terminal est en panne, si son interface est en panne, ou si 
tout I'ADB est en panne. Des detournements de transmission sont organises 
en consequence. Les detournements s'effectuent sous une forme physique 
(par commutation de circuits de I'unite centrale) ou sous une forme 

15 fonctionnelle (par adressage des ADB et de leurs entrees-sorties activees 
pour relier des terminaux). 

Afin de realiser une gestion des entrees-sorties, I'unite centrale 19 
comporte un microprocesseur 42, un programme de gestion 43 dans une 
memoire de programmes 44, une memoire de donnees 45 ainsi qu'une 

20 memoire d'informations 46, tous ces elements etant relies par un bus 47. 
Ainsi, lorsque I'unite centrale 19 ne regoit pas un acquittement d'un poste 
avec lequel elle veut communiquer alors le programme de gestion 43 
commande le microprocesseur 42 pour qu'il selectionne I'ADB 21. Dans 
I'ADB 21 on active Tentree-sortie 41 afin que des informations en provenance 

25 de la memoire d'informations 46 puisse etre envoyees au poste 4. Une 
fonction principale de la memoire d'information 46 est d'etre utilisee comme 
serveur de donnees. Dans une variante on a plusieurs memoires 
d'informations telles que 46 eventuellement chacune controlee par un 
microprocesseur. Ainsi on augmente les types de services offerts, une 

30 quantite d'informations disponibles (programmes) et/ou on assure une 
redondance d'un serveur de donnees. Chaque poste 3 a 18, chaque entree- 
sortie et chaque ADB est identifie par une adresse. Le programme de gestion 
43 memorise dans la memoire de donnees 45 toutes les adresses des 
postes 3 3 18 defaillants. 

35 L'unite centrale 19 n'en est pour autant pas limitee a de telles 
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fonctions de gestion. Elle pourrait dans une variante comporter un dispositif 
d'interface (non represents) raccorde au bus 47. On pourrait ainsi connecter 
sur ce dispositif d'interface des moyens de communication supplementaires 
telle qu'une antenne ou alors des moyens utilises comme source 
5 d'information supplementaires comme par exemple une camera dont les 
informations seraient transmises par I'intermediaire de I'unite centrale 19. 

Le reseau 1 comporte en outre un dispositif de commutation 48 d'un 
premier ADB vers un deuxieme ADB. Dans un exemple prefere ce dispositif 
de commutation 48 est dans I'unite centrale 19. L'unite centrale 19 comporte 

10 en outre un dispositif d'interface 49 entre la memoire d 1 informations 46 et le 
dispositif de commutation 48. Ce dispositif d'interface 49 preleve, sur 
commande du microprocesseur 42 par I'intermediaire du bus 47, des 
informations dans la memoire d'information 46 et les fournit au dispositif de 
commutation 48. Le dispositif de commutation 48 est commande par le 

15 microprocesseur 42 par I'intermediaire du bus 47 en fonction de I'adresse de 
I'ADB auquel les informations sont destinees. Ainsi, le microprocesseur 42 
commande le dispositif de commutation 48 afin que les informations 
prelevees par le dispositif d'interface 49 soient envoyees a I'entree-sortie 41 
de I'ADB 21 et non plus a I'entree-sortie 40 de I'ADB 20. Le ou les 

20 commutateurs comportent des tables de commutation avec les adresses des 
elements du reseau. Ces tables de commutations permettent d'orienter une 
information entrante ou sortante vers I'ADB correspondant. 

Dans une variante, la commutation obtenue avec le dispositif de 
commutation 48 est realisee par un commutateur, ou un ensemble de 

25 commutateurs, fonctionnant selon la norme Ethernet. Dans ce cas le 
dispositif d'interface 49 a en charge de mettre en forme selon cette norme 
Ethernet des informations issues de la memoire d'informations 46. En 
fonction des pannes recensees par le programme de gestion 43 et 
memorisees dans la memoire de donnees 45, le microprocesseur 42 modifie 

30 les valeurs des adresses dans les tables de commutation du ou des 
commutateurs. La definition d'adresse elles-memes constitutes d'un ou 
plusieurs champs permet de refleter la topologie du reseau et de jouer sur la 
modification d'un champ (par exemple, le numero de I'ADB) pour basculer 
tous les postes d'un ADB a un autre. 

35 Dans un exemple prefere, une transmission d'informations entre un 
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ADB et un poste se fait au moyen d'un bus tei que le bus 39 realise avec un 
cable a deux conducteurs torsades. De tels cables sont suffisants pour 
transmettre des informations avec un debit de I'ordre de 100 Mbits/s. On 
pourrait tres bien utiliser tout autre type de support tel que notamment un 
5 cable coaxial ou une fibre optique. Un choix d'un cable a deux conducteurs 
torsades conduit a une solution peu couteuse. Une liaison 50, 51 ou 52 entre 
I'unite centrale 19 et I'ADB 20, 21 ou 22 respectivement est realisee avec 
une fibre optique. On pourrait tout aussi bien realiser cette liaison 50, 51 ou 
52 avec n'importe quel autre moyen pour autant que ce moyen autorise une 

10 transmission d'informations a des debits de I'ordre de 800 Mbits/s. 

Le reseau 1 comporte en outre des dispositifs d'interface speciaux 53 
et 54. Chaque dispositif d'interface special sert a raccorder un terminal 
special. Un terminal special permet Pexecution de fonctions differentes, ou 
supplementaires, a celles autorisees a un terminal normal. Dans un avion, un 

15 terminal special est mis a la disposition d'une hotesse ou d'un steward. 
Chaque ADB 20, 21 ou 22 comporte en outre une entree-sortie 55, 56 ou 57 
aval supplementaire et une entree-sortie 58, 59 ou 60 amont supplementaire 
respectivement. Par la suite, on utilisera le terme CCC 53 ou CCC 54 
(Common Cabin Console en anglais, pupitre commun d'une cabine en 

20 frangais) pour designer le dispositif d'interface special 53 ou le dispositif 
d'interface special 54 respectivement. Le CCC 53 est relie d'une part, par 
une liaison, a I'entree-sortie 55 de I'ADB 20 et d'autre part, selon I'invention, 
par une autre liaison a I'entree-sortie 59 de I'ADB 21. De meme le CCC 54 
est relie d'une part, par une liaison, a I'entree-sortie 56 de I'ADB 21 et d'autre 

25 part, par une autre liaison, a I'entree-sortie 60. Le CCC 53 ou 54 regoit des 
demandes issues des postes 3 a 10 ou des postes 1 1 a 18 respectivement. 

Un poste, par exemple le poste 3 comporte un terminal 61 relie au 
dispositif d'interface 23 par I'intermediaire d'un bus 62 de donnees, ce bus 62 
etant gere par le dispositif d'interface 23. Le terminal 61 peut prendre toutes 

30 formes possibles. C'est-a-dire qu'il peut etre constitue d'un ecran avec un 
clavier ou alors d'un ecran tactile ou comporter en outre un telephone ou tout 
autre moyen de communication. Dans cet exemple le terminal 61 est 
constitue d'un ecran et d'un clavier. Ainsi, un utilisateur utilisant ce terminal 
61 fait une demande & un utilisateur relie au CCC 53, ou 54. Pour ce faire, la 

35 demande est tout d'abord transmise du poste 61 au dispositif d'interface 23 
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par le biais du bus 62. Puis cette demande est transmise du dispositif 
d'interface 23 a I'unite centrale 19. Elle est traitee par le programme de 
gestion 43. Le programme de gestion 43 qui a reconnu une demande 
concernant un CCC, notamment le CCC 53, commande le microprocesseur 
5 42 en consequence. Le microprocesseur 42 envoie la demande au CCC 53 
par I'intermediaire de I'ADB 20. Dans le cas ou une panne se produit entre 
I'entree-sortie 55 et le dispositif de commutation 48, alors la demande est 
transmise au CCC 53 par T intermedia ire de I'entree-sortie 59 de I'ADB 21. 
Dans le cas ou plusieurs postes souhaiteraient communiquer ensemble, le 

10 meme processus d'acheminement des informations que precedemment est 
realise. Dans un fonctionnement normal, c'est-a-dire sans panne, et dans un 
exemple, seules les entrees-sorties amonts d'un ADB 20, 21 ou 22 sont 
actives. Ainsi, dans un exemple prefere, un debit nominal de chaque ADB 
20, 21 ou 22 est egal a la moitie d'un debit maximal qui peut transiter par cet 

15 ADB. Ce debit maximal est notamment atteint lorsque les entrees-sorties 
amonts et les entrees-sorties avals sont actives simultanement. Ceci permet 
a un ADB de pouvoir absorber une surcharge occasionnee par une panne 
sur un ADB voisin ou sur une partie d'une liaison d'un bus. 

La presente invention propose a cet effet un proc6de de repartition 

20 des effets d'une panne dans un tel reseau 1. Les figures 2, 3 et 4 montrent 
comment le procede de I'invention gere des surcharges de debit dues a une 
panne d'une interface, d'un ADB ou d'une panne entre un ADB et I'unite 
centrale. Ces figures, schematiques, ne font apparaTtre que des ADB et les 
bus tels que 39 auxquels sont relies les dispositifs d'interface. Ces figures 2, 

25 3 et 4 font apparaTtre seulement un sens de diffusion d'une information issue 
de I'unite centrale sur un bus. Elles illustrent celui des deux ADB en charge 
du bus. Les bus, dans les figures 2 a 4 et dans un souci de clarte, ne 
comportent pas de postes. 

La figure 2 montre, dans le cas d'une panne d'un ADB K-1, une 

30 premiere solution de gestion de panne du procede de I'invention. On 
considere N ADB relies selon une topologie en etoile a une unite centrale 
(non representee) a I'aide de moyens de transport sur chacun desquels 
transite un flux primaire FP. On fait correspondre a un ADB de rang m un flux 
primaire FP m . On munit un dispositif de repartition de premieres entrees- 

35 sorties Ai a Aj et de deuxiemes entrees-sorties Bi a Bf. Dans un exemple 
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prefere, on prendra comme valeur de i la valeur 4. On relie done les 
premieres entrees-sorties A, a Ai d'un dispositif de repartition K par des bus 
Ki a Kj aux deuxiemes entrees-sorties Bi a Bj d'un ADB consecutif K + 1, 
avec K compris entre des valeurs 1 a N incluses. On relie des terminaux en 
5 cascade sur chaque bus Ki a Kj. Dans un fonctionnement normal, e'est-a- 
dire sans panne, on active les premieres entrees-sorties Ai a A des ADB 1 a 
N. Une entree-sortie est munie, par exemple, d'un dispositif interrupteur. 
Dans ce cas, lorsqu'une entree-sortie A, par exemple, est active alors le 
dispositif interrupteur de I'entree-sortie Bj correspondante est ouvert et 

10 empeche ainsi une communication entre le bus concerne et I'entree-sortie Bj. 
Les premieres entrees-sorties Ai a A seront nominees par la suite entrees- 
sorties amonts et les deuxiemes entrees-sorties Bi a Bj seront nominees 
entrees-sorties avals. 

En cas de panne de I'ADB K - 1 ou du reseau I'alimentant, on 

15 desactive, a I'aide d'un microprocesseur tel que le microprocesseur 42 
(Figure 1), les entrees-sorties amonts de I'ADB K - 1 de rang K - 1. On 
active, avec le microprocesseur 42, les entrees-sorties avals de I'ADB de 
rang K. Cette premiere solution du procede de invention a pour 
consequence d'avoir un flux primaire FP« dont un debit est egal au debit 

20 maximum que peut supporter un ADB. 

Cette premiere solution, qui fonctionne, a pour effet de creer un 
desequilibre dans la repartition des flux primaires. En effet, tous les flux 
primaires sont a un debit nominal sauf le flux primaire FP K qui lui est de debit 
double du debit nominal. Ceci implique que le dimensionnement d'un debit 

25 d'un flux doit etre au maximum de deux fois le debit nominal si on veut servir 
les utilisateurs, ou moins si on en perd une partie. 

Dans la figure 3 on montre une amelioration de cette premiere 
solution. En effet dans cette deuxieme solution, sur panne de I'ADB de rang 
K, le microprocesseur 42 commande la deactivation de toutes les entrees- 

30 sorties amonts des ADB de rang K a N. Le microprocesseur 42 active toutes 
les entrees-sorties avals des ADB de rang K + 1 a N. Dans ce cas tous les 
flux primaires FPi a FP N sont de debit equivalent, egal au debit nominal. 

Une troisieme solution, figure 4, consiste, en cas de panne de I'ADB 
de rang K, en I'activation de quelques-unes seulement des entrees-sorties 

35 amonts de I'ADB de rang K + 1. Toutes les entrees-sorties avals de I'ADB 
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K+1 sont activees pour desservir les postes normalement desservis par 
I'ADB K. Par exemple I'ADB K+1 ne prend en charge que deux de ses 
entrees-sorties amonts. Les deux autres bus, normalement relies aux 
entrees- sorties amonts de I'ADB K+1 , sont pris en charge par des entrees- 
5 sorties avals de I'ADB K+2. Cette repartition amene deux resultats. 
Premierement, le debit nominal de I'ADB K+2 (et done d'un ADB en general), 
n'a pas besoin d'etre du double du besoin reel. Dans I'exemple il n'est pas 
besoin que d'etre 50 % plus eleve. L'augmentation de debit est liee au 
nombre d'ADB (ici 2 : les ADB K+1 et K+2) qui interviennent pour pallier la 

10 panne d'un ADB. Deuxiemement, au-dela de ce nombre d'ADB voisins 
intervenants, le reseau peut admettre une panne supplemental, par 
£ exemple celle de I'ADB K+3. 

Dans le cas d'une seule panne on preferera la deuxieme solution. La 
troisieme solution est avantageuse dans le cas ou plusieurs pannes 

15 surviennent, ou bien si I'ADB en bout de chaTne aval a un r6le actif en mode 
normal (quelques-unes de ses entrees-sorties amonts sont reliees a des 
postes par un bus ) mais sans redondance. Plus generalement on choisit la 
solution la mieux adaptee en fonction d'un debit maximum souhaite ou selon 
une strategie, par exemple une mise en oeuvre dans un automate. 

20 Dans ce cas avec le precede de I'invention on determine combien il y 

a d'ADB en etat de marche entre un ADB defectueux de rang K et un ADB 
defectueux de rang K ± n. Ainsi, connaissant un nombre de bus a alimenter 
entre ces deux ADB, le programme 63 (figure 1) determine un nombre 
d'entrees-sorties amonts et un nombre d'entrees-sorties avals a activ.er pour 
^ 25 chacun de ces ADB en etat de marche. Puis le microprocesseur 42 active les 
entrees-sorties amonts et les entrees-sorties avals ainsi determinees. Cette 
derniere solution a pour avantage de repartir une surcharge de debit du ou 
des ADB en panne. Cette repartition permet d'homogeneiser les debits des 
flux primaires et ainsi de simplifier un fonctionnement d'une unite centrale a 

30 laquelle les ADB sont relies. 

La figure 5 illustre sous une forme d'un algorithme les differentes 
etapes realisees par le precede de I'invention. Une premiere etape 64 
correspond a une etape d'attente du precede. Pendant cette etape 64 le 
programme 63 attend que le programme de gestion 43 indique qu'il vient de 

35 detecter un evenement, par exemple une panne. Dans ce cas le precede de 
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Tinvention augmente d'une unite une valeur dans un registre 65 de comptage 
d'un nombre de pannes dans I'unite centrale 19 (figure 1). Puis le procede de 
Tinvention realise une etape 66 de choix d'une strategie. Si le basculement 
est choisi alors le procede de Tinvention entame une etape 67. Dans cette 
5 etape 67 on localise TADB defectueux. C'est-a-dire qu'on cherche une valeur 
de K ou plus precisement de Tadresse K. Une fois ceci realise, le procede 
lance une etape 68 dans laquelle il va commander, par Tintermediaire du 
microprocesseur 42, la deactivation de toutes les entrees-sorties amonts 
des ADB de rang KaNet Tactivation de toutes les entrees-sorties avals des 

10 ADB de rang K + 1 a N. Le procede de Tinvention applique done la deuxteme 
solution precedemment decrite. La localisation de TADB defectueux e'est-a- 
dire la valeur de K a ete memorisee dans la memoire de donnees 45. 

Dans le cas ou !e test r6alise a Tetape 66 indique une strategie de 
repartition de panne autour de TADB defectueux, alors on entame une etape 

15 69 au lieu de Tetape 67. Pendant cette etape 69 on localise TADB defectueux 
en cherchant la valeur du rang K ± n de TADB en panne. Une fois trouvee, 
cette valeur de K ± n est sauvegardee dans la memoire de donnees 45. 
Ensuite vient une etape 70 pendant laquelle le programme 63 determine, en 
fonction de Tadresse de TADB de rang K et de TADB de rang K + nun 

20 nombre d'entrees-sorties amonts et un nombre d'entrees-sorties avals a 
activer pour les ADB en etat de fonctionnement. Apres cette etape 70, 
debute une etape 71 pendant laquelle le microprocesseur 42 commande 
Tactivation des entrees-sorties amont et des entrees-sorties avals ainsi 
determinees. Apres les etapes 68 ou 71 le procede de Tinvention revient 

25 dans Tetape d'attente 64. 

Dans cette description des differentes etapes du procede de 
Tinvention on a considere que les evenements etaient des pannes. En fait, 
on pourrait avoir des evenements de toutes sortes tels que ceux lies a une 
maintenance du reseau par exemple ou toute autre fonction necessitant une 

30 deconnexion d'un ADB. C'est-a-dire, on desactive un ADB pour pouvoir 
intervenir sur ce dernier. Ainsi, on peut avoir un premier evenement relatif a 
une panne et un deuxieme evenement relatif a une maintenance d f un ADB 
ou toute autre combinaison d'6venements. 

Dans un exemple prefere on considere un avion comportant 1000 

35 postes. Les postes sont relies en cascade par groupe de dix sur un bus. On 
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relie les bus comme dans I'invention. C'est-a-dire qu'on trouve de part et 
d'autre des extremites du bus un ADB. Ainsi, lors d'un fonctionnement 
normal, 40 postes sont relies en cascade sur les quatre entrees-sorties 
amonts d'un ADB. Ainsi on utilise 26 ADB dans un tel reseau, Dans ce cas si 
5 on prevoit un debit utile de I'ordre de 10 Mbits/s par poste alors il faut prevoir 
un debit de 10 x 10 = 100 Mbits/s par bus. Ainsi une entree-sortie amont ou 
aval d'un ADB doit pouvoir fournir des informations avec un debit de I'ordre 
de 100 Mbits/s. Sachant qu'un debit maximal est obtenu lorsqu'un ADB 
fonctionne avec ses entrees-sorties amonts et ses entrees-sorties avals 

10 actives alors le debit maximal est de I'ordre de 8 x 100 Mbits/s = 800 Mbits/s. 
Cependant dans un exemple prefere on realise le dispositif de I'invention 
pour ne pas avoir a dimensionner des cables a 800 Mbits/s, mais au 
contraire pouvoir se limiter a 500 Mbits/s. 

Lors d'un fonctionnement sans panne le flux primaire a un debit de 

15 I'ordre de 400 Mbits/s. Lorsque des pannes surviennent, une surcharge de 
debit d'un flux primaire va varier de 0 %, dans un cas d'une seule panne, 
jusqu'a 100 %, dans le cas ou un seul ADB serait en etat de fonctionnement 
entre deux ADB en panne. Par contre, dans le cas ou deux ADB en panne 
seraient suffisamment eloignes I'un de I'autre la surcharge de debit appliquee 

20 au differents flux primaires des ADB concern6s atteint seulement 25 %. Les 
flux primaires du reseau 1 seront done sensiblement equivalents a 25 % 
pres. 

Dans cet exemple prefere des postes sont relies en cascades sur un 
bus realise en respectant la norme IEEE 1394. C'est-a-dire que les bus sont 
25 realises a partir de cables a deux conducteurs torsades et un debit maximum 
circulant sur ces bus est de I'ordre de 100 Mbits/s. Cet exemple prefere n'est 
nullement limitatif de ('invention. De plus, le dispositif de I'invention et-ou son 
precede peuvent etre utilises dans tout reseau comportant au moins deux 
ADB. 
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REVENDICATIONS 

1 - Reseau de distribution d'informations (1), entre une unite centrale 
(19) et des postes (3-18), comportant des dispositifs de repartition 
5 d'informations (20-22) avec des entrees-sorties connectees d'une part a 
I'unite centrale (19) et d'autre part aux postes (3-18), un dispositif d'interface 
(23-38) dans chaque poste, caracterise en ce que le dispositif d'interface (23- 
38) de chaque poste (3-18) est relie a un premier dispositif de repartition et a 
un deuxieme dispositif de repartition. 
10 2 - Reseau selon la revendication 1 caracterise en ce que plusieurs 

dispositifs d'interface sont montes en cascade sur une liaison a partir d'un 
dispositif de repartition. 

3 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 2 caracterise en ce 
qu'un dispositif d'interface comporte un moyen de detection d'une panne 

15 relative a un probleme sur une liaison entre ce dispositif d'interface et le 
premier ou le deuxieme dispositif de repartition. 

4 - Reseau selon la revendication 3 caracterise en ce que le moyen de 
detection de pannes comporte des moyens pour un acquittement mutuel 
avec I'unite centrale. 

20 5 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 4 caracterise en ce qu'il 

comporte un dispositif de commutation (48) du premier dispositif de 

repartition vers le deuxieme dispositif de repartition. 

6 - Reseau selon la revendication 5 caracterise en ce que le dispositif 

de commutation (48) est dans I'unite centrale (19). 
25 7 - Reseau selon Tune des revendications 1 & 6 caracterise en ce 

qu'une liaison entre un dispositif de repartition et un dispositif d'interface est 

realise avec un cable (39) a deux conducteurs torsades. 

8 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 7 caracterise en ce 
qu'un dispositif de repartition est relie par une liaison connectee a une de ses 

30 entrees-sorties (55-57) a un seul dispositif d'interface special (53, 54), ce 
dispositif d'interface special etant relie par une autre liaison connectee a une 
autre entree-sortie (58-60) d'un autre dispositif de repartition. 

9 - Reseau selon I'une des revendications 1 a 8 caracterise en ce que 
chaque dispositif de repartition est capable de supporter un debit superieur a 

35 un debit nominal. 
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10 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 9 caracterise en ce 
q Ue d es adresses utilisees pour identifier des elements du reseau 
comportent des champs dont un premier champ permet d'identifier un groupe 
de postes connectes a un dispositif de repartition identifie par un deuxieme 

5 champ et qu'une modification d'une valeur du deuxieme champ permet de 
connecter un groupe de postes sur un autre dispositif de repartition. 

1 1 - Precede de repartition des effets d'une panne dans un reseau de 
distribution d'informations a des terminaux 

caracterise en ce que 
10 - on relie, selon une topologie en etoile, N dispositifs de repartition a 

une unite centrale a I'aide de moyens de transport sur chacun desquels 
transite un flux primaire, a un dispositif de repartition de rang m correspond 
un flux primaire FP m> 

- on munit les dispositifs de repartition de premieres entrees-sorties Ai 
15 a A et de deuxiemes entrees-sorties Bi a Bj, 

- on relie les premieres entrees-sorties Ai a Ai d'un dispositif de 
repartition K par des bus Ki a K, aux deuxiemes entrees-sorties Bi a Bj d'un 
dispositif de repartition consecutif K+1, avec 1 < K < N, 

- on relie des terminaux en cascade sur chaque bus Ki a Kj, 

20 - on active les premieres entrees-sorties Ai a Ai des dispositifs de 

repartition 1 a N, 

- lors d'une panne entre un terminal relie par un dispositif de 
repartition K a I'unite centrale, 

- on desactive une premiere entree-sortie Ai a A* du dispositif de 
25 repartition K, 

- on active une deuxieme entree-sortie B-i a Bj du dispositif de 
repartition K+1 . 

12 - Procede selon la revendication 1 1 caracterise en ce que 

- on desactive, lors d'un evenement relatif au dispositif de repartition 
30 K, les premieres entrees-sorties Ai a A des dispositifs de repartition K+1 a N, 

- on active les deuxiemes entrees-sorties B<[ a Bj des dispositifs de 
repartition K+1 a N. 

13 - Procede selon Tune des revendications 11 ou 12 caracterise en 

ce que 

35 - lors d'une panne on active quelques-unes des premieres entrees- 
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sorties Ai a Aj du dispositif de repartition K+1 . 

14 - Precede selon Tune des revendications 10 a 13 caracterise en ce 

que 

- on determine, lors d'un autre evenement relatif a un dispositif de 
5 repartition K ± n, en fonction d'un nombre de dispositifs disponibles entre les 
dispositifs de repartition K et K±n, un nombre de premieres entrees-sorties et 
un nombre de deuxieme entree-sortie a activer pour chacun de ces 
dispositifs disponibles, ce nombre etant different au plus d'une unite entre 
deux dispositifs disponibles, 
10 - on active des entrees-sorties ainsi determinees parmi les entrees- 

sorties Ai a Aj et ou B 1 a Bj. 





REVENDICATIONS 

1 - Reseau de distribution d'informations (1), entre une unite centrale 
(19) et des postes (3-18), comportant des dispositifs de repartition 
d'informations (20-22) avec des entrees-sorties connectees d'une part a 
I'unite centrale (19) et d'autre part aux postes (3-18), un dispositif d'interface 

5 (23-38) dans chaque poste, caracterise en ce que le dispositif d'interface (23- 
38) de chaque poste (3-1 8) est relie a un premier dispositif de repartition et a 
un deuxieme dispositif de repartition. 

2 - Reseau selon la revendication 1 caracterise en ce que plusieurs 
dispositifs d'interface sont montes en cascade sur une liaison a partir d'un 

1 o dispositif de repartition. 

3 . Reseau selon Tune des revendications 1 a 2 caracterise en ce 
qu'un dispositif d'interface comporte un moyen de detection d'une panne 
relative a un probleme sur une liaison entre ce dispositif tfinterface et le 
premier ou le deuxieme dispositif de repartition. 

!5 4 - Reseau selon la revendication 3 caracterise en ce que le moyen de 

detection de pannes comporte des moyens pour un acquittement mutuel 
avec I'unite centrale. 

5 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 4 caracterisS en ce qu'il 
comporte un dispositif de commutation (48) du premier dispositif de 

20 repartition vers le deuxieme dispositif de repartition. 

6 - Reseau selon la revendication 5 caracterise en ce que le dispositif 
de commutation (48) est dans Tunite centrale (19). 

7 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 6 caracterise en ce 
qu'une liaison entre un dispositif de repartition et un dispositif d'interface est 

25 realise avec un cable (39) a deux conducteurs torsades. 

8 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 7 caracterise en ce 
qu'un dispositif de repartition est relie par une liaison connectee a une de ses 
entrees-sorties (55-57) a un seul dispositif d'interface special (53, 54), ce 
dispositif d'interface special etant relie par une autre liaison connectee a une 
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autre entree-sortie (58-60) d'un autre dispositif de repartition. 

9 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 8 caracterise en ce que 
chaque dispositif de repartition est capable de supporter un debit superieur a 
un debit nominal. 

5 10 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 9 caracterise en ce 

que des adresses utilisees pour identifier des elements du reseau 
comportent des champs dont un premier champ permet d'identifier un groupe 
de postes connectes a un dispositif de repartition identifie par un deuxieme 
champ et qu'une modification d'une valeur du deuxieme champ permet de 
10 connecter un groupe de postes sur un autre dispositif de repartition. 

1 1 - Procede de repartition des effets d'une panne dans un reseau de 
distribution d'informations a des terminaux 
caracterise en ce que 

- on relie, selon une topologie en etoile, N dispositifs de repartition a 
15 une unite centrale a i'aide de moyens de transport sur chacun desquels 

transite un flux primaire, a un dispositif de repartition de rang m correspond 
un flux primaire FP m , 

- on munit les dispositifs de repartition de premieres entrees-sorties Ai 
a Aj et de deuxiemes entrees-sorties Bi a Bj, 

20 - on relie les premieres entrees-sorties ^ a A d'un dispositif de 

repartition K par des bus Ki a Ki aux deuxiemes entrees-sorties Bi a Bi d'un 
dispositif de repartition consecutif K+1, avec 1 < K < N, 

- on relie des terminaux en cascade sur chaque bus Ki a Ki, 

- on active les premieres entrees-sorties Ai a Aj des dispositifs de 
25 repartition 1 a N, 

- lors d'une panne entre un terminal relie par un dispositif de 
repartition K a I'unite centrale, 

- on desactive une premiere entree-sortie Ai a Ai du dispositif de 
repartition K, 

30 - on active une deuxieme entree-sortie Bi a Bj du dispositif de 

repartition K+1. 



12 - Procede selon la revendication 1 1 caracterise en ce que 

- on desactive, lors d'un evenement relatif au dispositif de repartition 
K, les premieres entrees-sorties Ai a Aj des dispositifs de repartition K+1 a N ( 

- on active les deuxiemes entrees-sorties Bi a Bi des dispositifs de 
repartition K+1 a N. 

13 - Procede selon Tune des revendications 11 ou 12 caracterise en 

ce que 

- lors d'une panne on active quelques-unes des premieres entrees- 
sorties Ai a Ai du dispositif de repartition K+1. 

14 - Procede selon Tune des revendications 11 a 13 caracteris§ en ce 

que 

- on determine, lors d'un autre evenement relatif a un dispositif de 
repartition K ± n, en fonction d'un nombre de dispositifs disponibles entre les 
dispositifs de repartition K et K±n, un nombre de premieres entrees-sorties et 
un nombre de deuxieme entree-sortie a activer pour chacun de ces 
dispositifs disponibles, ce nombre etant different au plus tfune unite entre 
deux dispositifs disponibles, 

- on active des entrees-sorties ainsi determinees parmi les entrees- 
sorties Ai a A et ou Bi a Bj. 
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Repartition 
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Localisation ADB 
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